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Ряд последних работ в направлении усовершенствования методологии измерения 
устойчивого развития раскрывают многообещающие возможности применения здесь теории 
природного капитала [1]. Ключевым элементом теории является идея, что экономика 
сдвигается от упора на человеческую продуктивность к радикальному увеличению 
ресурсной продуктивности. Этот сдвиг мог бы обеспечить более значимую оплату семейного 
труда, лучшие мировые стандарты жизни для тех, кто в этом нуждается и существенное 
снижение воздействия человека на окружающую среду. 
В теории выделяются три основных вида природного капитала: запасы 
возобновляемых и невозобновляемых ресурсов, земля и экосистемы. Для оценки связей 
переменных природного капитала – переменных запаса, потоков и состояния – следует 
представить, как они связаны. Одно из наиболее глубоких исследований в этом направлении 
принадлежит Д.И. Люри, развившего идею ресурсных циклов [2]. Под ними здесь 
понимаются квазизамкнутые круговороты используемых человеком материалов по типу 
"ресурс-отход-ресурс". В результате добычи и последующей переработки в продукт все 
ресурсы рано или поздно превращаются в отходы, которые полностью или частично 
восстанавливаются обратно в ресурсы посредством природных или антропогенных 
механизмов (рис. 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Взаимодействие общества и природы в процессе ресурсопользования при 
возобновлении ресурсов как за счет естественных, так и за счет антропогенных механизмов 
 
В схемах по Д.И. Люри используется понятие эффективность ресурсопользования, 
под которым понимается отношение объемов ресурсопользования (т.е. всего количества 
используемых обществом ресурсов – природных и техногенных) к общим затратам (на 
добычу и регенерацию). Чем выше эффективность, тем дешевле достается обществу каждая 
единица ресурса, тем больше остается людям для личного и общественного потребления. С 
точки зрения решения проблемы управления устойчивым развитием идея количественной 
оценки эффективности ресурсопользования заслуживает особого внимания.  
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Предыдущий анализ однозначно подводит нас к выводу, что системные требования в 
оценке и управлении устойчивым развитием можно удовлетворить на основе теории 
природного капитала и с использованием ресурсных циклов «потребление – восстановление 
ресурсов природы» [3, 4]. Рассмотрение процессов на любом уровне иерархии общества в 
виде циклов «потребление – восстановление ресурсов природы» открывает перед нами 
перспективу построения приближённой, но идеологически выдержанной модели 
«круговорота» компонентов природных ресурсов в некоей подсистеме и возможность 
построения индекса устойчивого развития, с помощью которого можно управлять процессом 
устойчивого развития (рис. 2). 
Баланс потоков системы удобнее всего оценить с помощью единой метрики – 
экономической (затраты в денежном выражении). Можно построить некий коэффициент 
устойчивого ресурсосбережения η , который будет характеризовать способность системы 
восстанавливать забранные у нее ресурсы, а также компенсировать ресурсы взятые ранее: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Цикл «использование-восстановление» ресурсов природы 
 
ANNTDMWT
MR
QQQQ
QQ
+++
+=η , 
 
где RQ  – затраты на использование сырья (добыча, транспортировка и т.д.); MQ  – затраты на 
изготовление и использование продукта (производство продукта, доставка потребителю и 
т.д.); WTQ  – затраты на переработку отходов; DMQ  – затраты на утилизацию продукта; NTQ  – 
затраты на технологию природной очистки; ANQ  – затраты на исправление ранее 
нанесенного природе ущерба (возобновление ресурсов за счет антропогенных механизмов).  
Несложно отметить, что при рассчитанной оценке 1>η  – система, с точки зрения 
сохранения её потенциала, будет неустойчивой (потребление природных ресурсов 
происходит интенсивнее, чем их восстановление); при 1=η  – система находиться на границе 
устойчивости; при 1<η  – система устойчива (восстановление ресурсов природы идёт 
опережающим темпом). Очевидно, что все политические решения на уровнях 
соответствующей иерархии должны быть такими, чтобы добиваться значения 1≤η , как за 
счет снижения затрат ресурсов и усовершенствования технологий производства продуктов, 
так и за счет увеличения затрат на восстановление и пополнение ресурсов.  
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Расчет значения коэффициент устойчивого ресурсосбережения удобно проводить на 
основе оценки жизненного цикла (LCA, ОЖЦ) продукционной системы. А именно, путем 
построения жизненного цикла продукта (PLC), с учетом возобновления ресурсов, в том 
числе, и за счет антропогенных механизмов, и детального анализа управления запасами 
жизненного цикла или инвентаризационного анализа (LCI), который является вторым этапом 
ОЖЦ согласно ИСО 14040 «Управление окружающей средой. Оценка жизненного цикла. 
Принципы и структура» (рис. 3). 
Инвентаризационный анализ включает в себя процедуры сбора и расчета данных с 
целью количественного определения соответствующих входных и выходных потоков данных 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Анализ управления запасами жизненного цикла 
 
продукционной системы. Процесс инвентаризационного анализа является итерационным. По 
мере сбора данных и изучения системы могут быть установлены новые требования к ней или 
новые ограничения, что потребует изменения в процедурах сбора данных для достижения 
цели исследования [5]. Использование инвентаризационного анализа, наряду с получением 
полного жизненного цикла продукционной системы с учетом исправления нанесенного 
ранее ущерба, позволяет получить коэффициент устойчивого ресурсосбережения, 
характеризующий данную систему. 
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